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Светлана ШВЕЦОВА Алексей ШВЕЦОВ
Современные транспортные компании во всём мире 
активно изучают возможность внутригородских перево-
зок грузов с использованием беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА).
Цель настоящего исследования –  выявление суще-
ствующих проблем на пути полномасштабного внедрения 
БПЛА в производственный цикл логистических центров, 
осуществляющих грузоперевозки в современных мега-
полисах, а также направлений их решения.
Проведённое с применением методов сравнитель-
ного анализа и обобщения исследование показало, что 
основным препятствием на пути применения беспилот-
ных летательных аппаратов в сфере доставки грузов 
в настоящее время остаётся нерешённая проблема 
безопасности при движении БПЛА в условиях городской 
среды.
В статье был проведён анализ реализуемых в мире 
программ обеспечения безопасности полётов БПЛА. 
Среди рассмотренных программ: U-Space (программа 
реализуется Европейской комиссией и другими участни-
ками); NASA Unmanned Aircraft System Traffic Management 
(программа реализуется NASA и Федеральным авиаци-
онным управлением США); European Aviation Safety 
Agency drone categories (программа реализуется 
Европейским агентством по авиационной безопасности 
(EASA)); Urban Traffic Management of Unmanned Aircraft 
System (программа реализуется Научно- исследо ватель-
ским институтом управления воздушным движением 
(ATMRI) и другими участниками). Проведённый анализ 
показал, что в данных программах большое внимание 
уделено предотвращению столкновения БПЛА с другими 
воздушными транспортными средствами, но при этом 
практически не уделяется внимание тому, что маршруты 
полёта беспилотных летательных аппаратов будут пере-
секаться с наземными транспортными магистралями.
Проведённый в статье анализ позволяет сделать 
вывод, что одним из направлений решения проблемы 
внедрения БПЛА в сферу доставки грузов является 
разработка новой концепции безопасности движения 
БПЛА в городских условиях, в которой будет учтена 
угроза столкновения грузовых БПЛА не только с воз-
душными транспортными средствами, но и с наземны-
ми. Концепция должна определить требования к тех-
нологии безопасного пролёта беспилотников над на-
земными транспортными магистралями, включая 
шоссе, высокоскоростные железные дороги и т.д. 
Разработка такой концепции станет переломным мо-
ментом для начала полномасштабного применения 
БПЛА как нового и эффективного средства доставки 
грузов в условиях города, что, в свою очередь, позво-
лит создать в городах транспортную инфраструктуру 
следующего поколения. 
Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, беспилотник, дрон, перевозка грузов БПЛА, безопасность, 
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ВВЕДЕНИЕ
Беспилотный летательный аппарат 
(другие обозначения: БПЛА, беспилотник, 
дрон) согласно определению, одобренному 
Международной организацией граждан-
ской авиации (ICAO) –  «воздушное судно 
без пилота, которое полностью дистанци-
онно управляется из другого места (с зем-
ли, с борта другого воздушного судна, из 
космоса), либо запрограммировано и пол-
ностью автономно» [1] .
В последние несколько десятилетий 
БПЛА были внедрены в различные отрасли 
промышленности для различных примене-
ний . Среди тех, кто применяет эту техно-
логию, есть и транспортные компании .
Несомненным преимуществом этого 
способа доставки является более высокая 
скорость доставки, независимость от про-
бок, сокращение вовлечённого персонала .
Одним из пионеров доставки грузов 
с применением БПЛА выступила компания 
Amazon, разработавшая концептуальную 
систему доставки товара покупателям под 
названием «Prime Air» [2] .
«Prime Air» позиционируется как сер-
вис, который позволит компании достав-
лять посылки весом до пяти фунтов 
(2,268 кг) в течение 30 минут и менее, 
используя беспилотники вертолётного 
типа (рис . 1) . Доставку грузов планиру-
ется осуществлять в районах в радиусе 16 
километров от логистических центров 
компании .
7 декабря 2016 года Amazon впервые 
осуществил доставку груза с использова-
нием сервиса «Prime Air» в Кембридже 
(Великобритания) .
В 2017 году компания Matternet (США) 
представила разработку в сфере срочной 
доставки грузов медицинского назначения 
беспилотными летательными аппаратами, 
состоящую из дрон-станции «Station 
Matternet» и дрона «M2 Drone» [3] . Значи-
мость данной разработки заключается, 
в первую очередь, в том, что она нацелена 
на экстренную доставку органов для транс-
плантации, лабораторных образцов и дру-
гих грузов медицинского назначения, 
скорость и надёжность доставки которых 
является жизненно важной для пациентов 
лечебных учреждений . При этом именно 
такой способ, не зависящий от внутриго-
родских пробок, по мнению разработчи-
ков, способен обеспечить надёжную 
и, главное, быструю доставку .
С 10 декабря 2018 года компания Matternet 
начала перевозить беспилотниками лабора-
торные образцы из Университетской боль-
ницы Цюриха в кампус Цюрихского универ-
ситета . «Лабораторные образцы смогут до-
браться до места назначения по воздуху вдвое 
быстрее, чем по дорогам Цюриха –  сэконом-
ленное время может оказаться неоценимым 
для пациентов, врачей и других медицинских 
работников» [3] .
Необходимо отметить, что, несмотря на 
все достоинства применения беспилотных 
летательных аппаратов в сфере доставки 
грузов, внедрение данной технологии в на-
стоящий момент, как правило, происходит 
только в рамках экспериментов и неболь-
ших стартапов .
Цель настоящего исследования –  выявить 
существующие проблемы на пути внедрения 
БПЛА в производственный цикл существую-
щих логистических центров, осуществляю-
щих грузоперевозки в современных мегапо-
лисах, а также предложить направления их 
решения .
БЕЗОПАСНОСТЬ 
ГРУЗОПЕРЕВОЗОК БПЛА
Согласно информации, приведённой 
в источнике [4], в ближайшее время в Рос-
сии в соответствии с подготовленной Ми-
нистерством транспорта России «дорож-
ной картой» планируется предоставить 
владельцам беспилотников право на пере-
возку грузов на коммерческой основе .
Сейчас в соответствии с действующим 
законодательством в Российской Федера-
ции беспилотники не имеют права совер-
шать коммерческие перевозки, что стано-
вится одной из причин возникновения 
«серых» схем в данном секторе .
Ожидается, что программа, предусматри-
вающая создание условий для коммерческого 
Рис. 1. Беспилотник сервиса «Prime Air», 
осуществляющий доставку груза [2].
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использования БПЛА, уже в ближайшем бу-
дущем будет разработана Минтрансом Рос-
сии . При этом владельцам беспилотников не 
потребуется регистрировать авиакомпанию 
и оформлять сертификат эксплуатанта, так 
как сертификат можно будет получить по 
упрощённой схеме . Требования к безопасно-
сти полёта останутся стандартными .
При этом анализ источников [5–12] 
позволяет сделать вывод, что именно обес-
печение безопасности можно рассматри-
вать как одну из главных проблем, задер-
живающих внедрение беспилотников на 
рынке доставки грузов .
К примеру, в 2018 году ФГУП «Почта 
России» провела пробную доставку почто-
вой корреспонденции грузовым беспилот-
ным летательным аппаратом . Испытания 
закончились аварией, БПЛА потерял 
управление, столкнулся со зданием и упал 
на землю [8] (рис . 2) .
ПРОГРАММЫ БЕЗОПАСНОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ БПЛА: 
МИРОВОЙ ОПЫТ
В настоящее время в мире разрабатыва-
ется ряд программ, направленных на обес-
печение безопасной эксплуатации беспи-
лотных летательных аппаратов, в их числе 
нижеперечисленные:
1. U-Space.
Наиболее значимой программой инте-
грации беспилотных летательных аппара-
тов, осуществляемой в настоящее время 
в Европе, считается инициатива U-Space 
[9], являющаяся частью совместного про-
екта исследований «Единого европейского 
неба» (SESAR) . SESAR –  это государствен-
но- частное партнёрство с участием Евро-
пейской комиссии, Евроконтроля и ряда 
поставщиков аэронавигационного обслу-
живания и заинтересованных сторон от-
расли . Эти игроки развивают концепцию 
«U-Space», включающую набор сервисов 
с цифровым управлением, которые позво-
лят выполнять сложные масштабные бес-
пилотные операции, учитывать высокий 
уровень автономности в сложных (особен-
но городских) условиях .
2. NASA Unmanned Aircraft System Traffic 
Management.
NASA сотрудничает в программе 
Unmanned Aircraft System Traffic Manage-
ment с Федеральным авиационным управ-
лением США . Цель программы –  разработ-
ка систем управления движением граждан-
ских БПЛА для обеспечения полётов 
в воздушном пространстве на небольшой 
высоте [10] . В проекте используется по-
этапный подход, который предусматрива-
ет четыре последовательных уровня техно-
логических возможностей . Предыдущие 
демонстрации в рамках программы вклю-
чали полёты в малонаселённых районах 
и в умеренно населённых районах . Заклю-
чительный этап программы позволит осу-
ществлять операции в густонаселённых 
(то есть городских) районах и справляться 
с большими объёмами трафика . Подробная 
информация о проекте доступна на веб-
сайте NASA [10] .
3. European Aviation Safety Agency drone 
categories.
Европейское агентство по авиационной 
безопасности (EASA) находится в процес-
се разработки новых правил [11], касаю-
щихся негосударственного использования 
БПЛА, и базируется на подходе, основан-
ном на оценке риска, который разбивает 
БПЛА на три основные категории:
• Открытая: это категория с наимень-
шим риском, сертифицированные по этой 
категории БПЛА будут работать в соответ-
ствии с определёнными принципами без 
необходимости получения разрешения от 
контролирующего органа для выполнения 
данной операции .
• Специфическая: категория повышен-
ного риска, требующая авторизации для 
развёртывания БПЛА / типа развёртыва-
ния . Это означает, что должна проводиться 
оценка риска с учётом возможностей дро-
Рис. 2. Беспилотник «Почты России», 
разбившийся при пробной доставке почтовой 
корреспонденции [8].
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на, оператора, окружающей среды и кон-
кретной задачи .
• Сертифицированная: категория наи-
высшего риска, предусматривающая, что 
дрон и оператор должны быть сертифици-
рованы соответствующим контролирую-
щим органом .
Различные варианты использования 
БПЛА могут включать все три категории . 
Часть задачи включает в себя интеграцию 
различных профилей риска для БПЛА, 
выполняющих миссии различных типов .
4. Urban Traffic Management of Unmanned 
Aircraft System (UTM-UAS).
Исследователи из Наньянского техно-
логического университета (Nanyang 
Technological University (NTU)) работают 
над созданием системы управления движе-
нием беспилотных летательных аппаратов 
[12] для того, чтобы БПЛА могли эффек-
тивно и безопасно летать в воздушном 
пространстве Сингапура (рис . 3) . Данная 
программа сфокусирована на таких обла-
стях, как интеллектуальная и безопасная 
маршрутизация, системы обнаружения 
и предотвращения и управления движени-
ем для координации воздушного движения .
Проект возглавляется Научно- иссле-
довательским институтом управления воз-
душным движением (ATMRI), объединён-
ным исследовательским центром NTU 
и Управлением гражданской авиации Син-
гапура (CAAS) . Руководителем исследова-
тельской программы является профессор 
NTU Лоу Кин Хуат (Low Kin Huat), эксперт 
в области робототехники и беспилотных 
летательных аппаратов из Школы машино-
строения и аэрокосмической техники .
Сравнительный анализ и обобщение 
информации, представленной в перечис-
ленных выше программах, показывает, что 
основной применяемый в них принцип 
безопасности –  это выбор маршрутов для 
полёта БПЛА над такими территориями 
города, аварийное падение на которые не 
причинит ущерба или причинит наимень-
ший ущерб . К таким территориям относят-
ся водоёмы, парки и т .д . Также большое 
внимание в программах уделено предот-
вращению столкновения БПЛА с другими 
воздушными транспортными средствами, 
но при этом практически не уделяется 
внимание тому, что маршруты полётов не 
только любительских, но и грузовых 
БПЛА будут пересекаться с наземными 
транспортными магистралями, к примеру, 
шоссе и железными дорогами, в т .ч . и вы-
сокоскоростными . Аварийное падение 
грузового беспилотника на транспортную 
магистраль может привести к катастрофи-
ческим последствиям, например, ДТП на 
скоростном шоссе или аварии на высоко-
скоростной железной дороге .
Так в качестве примера исследования 
возможных последствий аварии с участием 
БПЛА можно привести тест британских 
учёных, проведённый в лаборатории ис-
следовательского центра авиации в Фарн-
боро (Англия) . Тест был проведён с исполь-
зованием пневматической пушки, беспи-
лотных летательных аппаратов, а также 
кабин вертолёта и авиалайнера [13] .
Проведённый тест позволил устано-
вить, что даже небольшой любительский 
беспилотник может представлять серьёз-
ную опасность, и, что более тяжёлые, но 
Рис. 3. Иллюстрация структуры управления городским движением БПЛА в воздушном пространстве 
Сингапура, разрабатываемая NTU [12].
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всё более широко используемые БПЛА 
могут разбить лобовое стекло авиалайнера 
при столкновении на высотах и скоростях, 
типичных для самолёта, совершающего 
заход на посадку (рис . 4) . При этом необ-
ходимо учитывать, что такая скорость 
вполне сопоставима со скоростью движе-
ния высокоскоростного поезда, а структу-
ра и форма кабины авиалайнера также во 
многом аналогичны кабине высокоско-
ростного поезда .
«Хотя существующая вероятность 
столкновения беспилотников с другими 
транспортными средствами кажется низ-
кой» [14], его последствия согласно иссле-
дованиям [15–18] могут быть достаточно 
серьёзными (рис . 5), особенно если учиты-
вать, что вес профессиональных дронов 
достигает десятков килограммов и некото-
рые из них работают на жидком топливе 
[19] .
Также, можно привести ряд примеров 
столкновения БПЛА и наземных транспорт-
ных средств, в том числе с поездами [21] 
и автомобилями [22; 23] . «Беспилотник 
столкнулся с автомобилем на автомагистра-
ли A99 близ г . Гермеринг, Бавария . Ни води-
тель, ни пассажир машины не пострадали, 
однако авария нанесла ущерб передней части 
транспортного средства . Пилот беспилотни-
ка сдался полиции после своего обращения 
к прессе, однако настаивает, что в столкно-
вении виновата техническая проблема с бес-
пилотником . Мужчина, 51-летний житель 
Мюнхена, сказал полиции, что беспилот-
ник потерял управление из-за техническо-
го дефекта или сбоя передачи сигнала 
управления . БПЛА весом 1,2 кг, который 
был запущен в нескольких километрах от 
места происшествия, в мюнхенском райо-
не Нойаубинг, приземлился на автомаги-
страли, в результате чего автомобиль въехал 
прямо в него . В настоящее время полиция 
проводит расследование на предмет опас-
ных помех для дорожного движения» [22] . 
Это не первый случай аварий с участием 
БПЛА на автомагистралях Германии [23], 
в результате в настоящее время введён за-
прет на полёты беспилотников над автоба-
нами [23] .
«Такие события могут быть вызваны 
ошибкой пилота или технической неис-
правностью с самим беспилотником . Не 
только операторы любители, но и даже 
профессиональные операторы могут допу-
скать ошибки при пилотировании» [18] .
«Необходимо отметить, что серьёзную 
угрозу для безопасности при эксплуатации 
беспилотников представляет кибервмеша-
тельство, такое, как перехват канала управле-
нием БПЛА» [24], а также радиочастотные 
помехи, приводящие к потере оператором 
контроля над летательным аппаратом [25–26] .
В настоящее время «БПЛА всё еще яв-
ляются развивающейся областью авиации 
с большим количеством факторов неучтён-
ного риска» [18] .
ВЫВОДЫ
Проведённый анализ показал, что су-
ществует необходимость разработки кон-
цепции безопасности полётов грузовых 
беспилотников в условиях городской сре-
ды, в которой будет уделено особое внима-
ние угрозе столкновения БПЛА с другими 
транспортными средствами .
Рис. 4. Беспилотник, пробивающий лобовое стекло 
кабины авиалайнера в процессе проведения теста 
[13].
Рис. 5. Авиалайнер, получивший повреждения при 
столкновении с беспилотником [20].
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• 
Концепция должна, в том числе, опре-
делить требования к технологии безопас-
ного пролёта беспилотников над транс-
портными магистралями, включая шоссе, 
высокоскоростные железные дороги и т .д . 
Разработка такой концепции станет пере-
ломным моментом для начала полномас-
штабного применения БПЛА как нового 
и эффективного средства доставки грузов, 
что позволит создать в городах транспорт-
ную инфраструктуру следующего поколе-
ния .
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